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Beschreibunq 

5 Steueranordnung und Verfahren zur Druckmittelversor- 

gung von zumindest zwei hydraulischen Verbrauchem 

Die Erfindung betrifft eine Steueranordnung zur 
Druckmittelversorgung von zumindest zwei hydraulischen 
10 Verbrauchem gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruch.es 1 
und ein Verfahren zur Ansteuerung derartiger Verbraucher 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruches 6, 

Zur Ansteuerung mehrerer Verbraucher werden Hydrau- 

15 liksysteme eingesetzt, bei denen die Verbraucher \iber 
eine Pumpe mit verstellbarem Fordervolumen 

(Verstellpumpe) mit Druckmittel versorgt werden. Zwischen 
der Verstellpumpe und jedem Verbraucher wird haufig eine 
Zumessblende und eine Druckwaage vorgesehen, wobei letz- 

20 tere der Zumessblende vor- oder nachgeschaltet sein kann. 
Man unterscheidet dabei nach dem Stromreglerprinzip 
arbeitende LS-Systeme und nach dem Stromteilerprinzip 
arbeitende Systeme, bei denen die Druckwaage der Zumess- 
blende stets nachgeschaltet ist. Diese Stromteilersysteme 

25 bezeichnet man auch als LUDV-Systeme, die eine Unter- 
gruppe der LS-Systeme darstellen. Bei den LS-Systemen 
wird die Verstellpumpe in Abhangigkeit vom hochsten 
Lastdruck der betatigten hydraulischen Verbraucher so 
eingestellt/ dass der Zulaufdruck urn eine bestimmte 

30 Druckdif f erenz uber dem hochsten Lastdruck liegt. 

Bei LUDV-Systemen werden die nachgeschalteten Druck- 
waagen in Of f nungsrichtung von dem Druck nach der jewei- 
ligen Zumessblende \ind in SchlieSrichtung von einem 
3 5 Steuerdruck, der ublicherweise dem hochsten Lastdruck 
aller angesteuerten Verbraucher entspricht, beauf schlagt . 
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Wenn bei einer gleichzeitigen Betatigung mehrerer hydrau- 
lischer Verbraucher die Zumessblenden so weit aufgemacht 
werden, dass die von der bis zum Anschlag verstellten 
Hydropumpe gelieferte Druckmittelmenge kleiner ist als 
5 die insgesamt geforderte Druckmittelmenge, werden die den 
einzelnen hydraulischen Verbrauchern zufliefienden Druck- 
mittelmengen unabhangig vom jeweiligen Lastdruck der 
hydraulischen Verbraucher verhaltnisgleich reduziert 
(lastunabhangige Durchf lussverteilung) . 

10 

Bei nach dem Stromreglerprinzip arbeitenden Systemen 
wird die der Zumessblende vor- oder nachgeschaltete 
Druckwaage in SchlieSrichtung vom Druck vor der Zumess- 
blende und in Of f nungsrichtung vom individuellen Last- 

15 druck des jeweiligen hydraulischen Verbrauchers beauf- 
schlagt, so dass mam keine lastunabhangige Durchf lussver- 
teilung erhalt. Bei gleichzeitiger Betatigung mehrerer 
hydraulischer Verbraucher und nicht ausreichend von der 
Verstellpumpe gelieferter Druckmittelmenge wird dabei nur 

2 0 die dem lastdruckhochsten Verbraucher zuflieSende Druck- 
mittelmenge reduziert . 

Eine derartige Steueranordnung ist beispielsweise in 
der EP 0 972 138 Bl offenbart, wobei die Druckwaagen den 
2 5 Zumessblenden vorgeschaltet sind. In der DE 100 27 382 Al 
ist eine LS- Steueranordnung dargestellt, bei der die 
Druckwaagen den Zumessblenden nachgeschaltet sind. 

Bei alien vorbeschriebenen LS-/LUDV- Systemen wird die 
30 Verstellpumpe in Abhangigkeit vom uber eine LS-Leitung 
abgegrif f enen hochsten Lastdruck derart angesteuert, dass 
sich in der Pumpenleitung ein Druck einstellt, der urn 
eine zur Kraft einer Regelfeder eines Pumpenregelventils 
aquivalenten Druckdif f erenz uber dem hochsten Lastdruck 
35 liegt. In der Zeitschrift O+P "Olhydraulik und Pneumatik" 
38 (1994), Nr. 8, Seiten 473ff wird ein sogenanntes 
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elektrohydraulisches LS-System beschrieben, bei dem die 
Regelung der Pumpeneinstellung elektronisch durchgefuhrt 
wird. Dabei werden uber Sensoren unter anderem die an den 
Verbrauchern wirksamen Drucke, der Pumpendruck, die 
5 Antriebsdrehzahl und das Antriebsmoment der Verstellpumpe 
erfasst und in Abhangigkeit von bspw. uber einen Joystick 
vorgegebenen Sollwerten Stellsignale an das Pumpenregel- 
ventil und die den Verbrauchern vorgeschalteten Propor- 
tionalventile abgegeben. In diesem bekannten elektrohy- 
10 draulischen System wird die Funktion der den Zumessblen- 
den zugeordneten Individualdruckwaagen elektronisch 
realisiert . 

Auch bei dieser Losung wird der Pumpendruck so einge- 
15 stellt, dass er um eine vorbestimmte Druckdif f erenz 
oberhalb des hochsten Lastdruckes liegt, so dass bei 
dieser Art der Ansteuerung entsprechende Systemverluste 
auf treten. 

20 In der EP 0 275 969 Bl ist eine elektrohydraulische 

LS-Steueranordnung gezeigt, bei der die Individualdruck- 
waagen den Zumessblenden vorgeschaltet sind. Bei diesem 
bekannten Verfahren werden die uber Stellglieder , bei- 
spielsweise Joysticks eingestellten Sollwerte fur die 

25 Zumessblenden erfasst und daraus ein Ge s am tvo lumens trom 
ermittelt. Die Ansteuerung der Verstellpumpe erfolgt dann 
derart, dass sich eine leichte Unterversorgung einstellt, 
so dass die Zumessblende des lastdruckhochsten Verbrau- 
chers geoffnet und somit die vorgenannte Druckdif f erenz 

3 0 zwischen dem Pumpendruck und dem hochsten Lastdruck 
verringert ist. Durch diese Unterversorgung wird jedoch 
die Betatigungsgeschwindigkeit der Verbraucher verrin- 
gert . 

35 Aus der DE 35 46 336 C2 und der DE 36 44 736 Al sind 

elektrohydraulische LS-Systeme bekannt, bei denen der 
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Gesamtvolumenstrom entweder aus den Auslenkungen der die 
Zumessblenden ausbildenden Wegeventile oder aus den 
Einstellungen des Sollwertgebers (Joysticks) ermittelt 
und dieser Summenvo lumens trom mit einer maximalen Forder- 
5 menge der Pumpe verglichen wird. In dem Fall, in dem mehr 
Fordermenge angefordert wird, wird der Hub aller ange- 
steuerten Wegeventile elektrisch so weit verringert, dass 
die jeweiligen Durchflusse verhaltnisgleich reduziert 
werden und somit die eingestellte Bahnkurve der angesteu- 
10 erten Verbraucher bei verringerter Verstellgeschwindig- 
keit erhalten bleibt. 

Auch bei diesen Losungen tritt an der Zumessblende 
des am hochsten belasteten Verbrauchers ein Druckverlust 
15 auf , der dem Unterschied zwischen dem Pumpendruck und dem 
individuellen Lastdruck entspricht. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine Steueranordnung und ein Verfahren zur Druckmit- 
20 telversorgung von zumindest zwei hydraulischen Verbrau- 
chern derart weiterzubilden, dass eine Ansteuerung mehre- 
rer Verbraucher mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit 
bei verringerten Energieverlusten ermoglicht ist . 

2 5 Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Steueranordnung 

durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und hinsicht- 
lich des Verfahrens durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 6 gelost. 

3 0 Erfindungsgema.fi werden die individuellen Lastdrucke 

der Verbraucher uber geeignete Sensoren erfasst und aus 
diesen Signalen der lastdruckhochste Verbraucher ermit- 
telt. Die dem lastdruckhochsten Verbraucher zugeordnete 
Zumessblende wird von der sich aus dem vorgegebenen 
3 5 Sollwert ergebenden Einstellung vollstandig auf gesteuert , 
so dass der Druckverlust uber der dem lasthochsten Ver- 
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braucher zugeordneten Zumessblende minimal ist. Bei 
hinreichend genauer Abstimmung zwischen den durch die 
Sollwerte vorgegebenen Druckmi 1 1 e 1 vo lumens t r omen durch 
die Zumessblenden und der Fordermenge entsteht an der 
5 Zumessblende des lasthochsten Verbrauchers nur noch eine 
minimale Druckdif f erenz . In dem Fall, in dem dieser 
Zumessblende eine Individualdruckwaage zugeordnet ist, 
ist diese ebenfalls ganz auf gesteuert , da auch eine 
geringe Ubermenge des von der Pumpe gefdrderten Druckmi t- 
10 telvolumenstroms an der vollstandig geoffneten Zumess- 
blende keinen Druckabfall erzeugen kann, der die Druck- 
waage gegen die Kraft einer dieser zugeordneten Regelfe- 
der in Schliefirichtung verstellen konnte . 

15 Die erf indungsgemafie Steueranordnung bzw. das erfin- 

dungsgemaSe Verfahren kann bei Steueranordnungen verwen- 
det werden ; bei denen die Individualdruckwaagen stromauf- 
warts oder stromabwarts der Zumessblenden angeordnet 
sind. 

20 

In dem Fall, in dem die erf indungsgemaSe Steueranord- 
nung mit einem weiteren Sensor zur Erfassung des System- 
drucks, d.h. des Drucks stromauf warts der Zumessblenden 
ausgefuhrt ist, kann uber die von den Drucksensoren 

25 erfassten Signale die Druckdif f erenz uber den jeweiligen 
Zumessblenden ermittelt werden. Uber die Elektronik der 
Steueranordnung werden die Zumessblenden dann so ver- 
stellt, dass der gewunschte Druckmittelvolumenstrom zu 
den Verbrauchern flieSt. D.h. bei einer derartigen Vari- 

3 0 ante wird die Funktion der Individualdruckwaagen elektro- 
nisch realisiert, wobei allerdings im Gegensatz zu der 
eingangs genannten Druckschrift (O+P) die Zumessblende 
des lastdruckhochsten Verbrauchers stets vollstandig 
aufgesteuert wird, so dass die Energieverluste gegemiber 

3 5 der bekannten Losung verringert sind. 
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Alternativ zu der vorbeschriebenen • Losung, bei der 
die Funktion der Individualdruckwaagen sof twaremaSig 
erftillt wird, kann die Steueranordnung mit den Zumess- 
blenden vor- oder nachgeschalteten Individualdruckwaagen 
5 ausgefuhrt sein, die jeweils in Schliefirichtung vom Druck 
stromaufwarts der Zumessblende und in Of f nungsrichtung 
vom Druck stromabwarts der Zumessblende beaufschlagt 
sind. 

10 Bei der Variante, bei der die Druckwaagen stromab- 

warts der Zumessblenden angeordnet werden, ergibt sich 
ein Aufbau, der ahnlich ist zu demjenigen von LUDV-Wege- 
ventilen. Dies ermoglicht es, fur die erf indungsgemafie 
Steueranordnung und LUDV-Steueranordnungen gleiche oder 

15 zumindest ahnliche Gehause als Halbf abrikate vorzusehen, 
so dass die Fertigungskosten verringert werden konnen. 

Im Fall einer ziehenden Last kann dies liber die er- 
f indungsgemaS verwendeten Sensoren erf ass t und die Ver- 
20 stellpumpe zuruckgestellt werden und das Druckmittel uber 
Nachsaugventile in die Niederdruckseite der Verbraucher 
nachgesaugt werden. 

Beim erf indiongsgemafien Verfahren konnen im Fall einer 
25 Unterversorgung die Durchfliisse der den lastniedrigeren 
Verbrauchern zugeordneten Zumessblenden verhaltnisgleich 
verringert werden. Diese Verringerung erfolgt vorzugs- 
weise im Verhaltnis der maximalen Pumpenf ordermenge zur 
gewunschten Sollmenge. 

30 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 
Verfahrens werden die Lastdrucke gleichzeitig betatigter 
Verbraucher verglichen und in dem Fall, in dem diese 
Lastdrucke sich urn weniger als das Regel-Ap der Druck- 
35 waagen unterscheiden, die Zumessblende des lastdrucknied- 
rigeren Verbrauchers weiter aufgemacht als dies vom 



WO 2005/024245 



7 



PCT/DE2004/002008 



Sollwert vorgegeben ist, so dass diese Druckdif f erenz 
ausgeglichen wird. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand weiterer Unteranspruche . 

Im folgenden werden bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher 
erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 eine erf indungsgemaSe Steueranordnung mit den 
Zumessblenden nachgeschalteten Individualdruckwaagen; 

Figur 2 eine Variante der Steueranordnung aus Figur 1 
mit vorgeschalteter Individualdruckwaage; 

Figur 3 eine Steueranordnung, bei der die Funktion 
der Individualdruckwaagen elektronisch realisiert ist und 

Figur 4 eine Steueranordnung mit den Zumessblenden 
nachgeschalteten Individualdruckwaagen . 

Die in Figur 1 dargestellte Steueranordnung 1 arbei- 
tet nach dem Stromreglerprinzip, bei dem mehrere 
Stromregler parallel geschaltet sind. Die dargestellte 
Steueranordnung 1 hat eine Verstellpumpe 2, uber die zwei 
oder mehrere Verbraucher 4, 6 mit Druckmittel versorgbar 
sind. Deren Ansteuerung erfolgt mittels eines 
Steuergerates, beispielsweise eines Joysticks 8, uber den 
Steuersignale an eine elektronische Steuereinrichtung 10 
abgegeben werden. Diese Signale stellen einen Befehl 
dar, die Verbraucher mit einer bestimmten Geschwindigkeit 
und entlang einer bestimmten Bewegungsbahn zu bewegen. 

Der Ausgang der Verstellpumpe 2 ist an eine Pumpen- 
leitung 12 angeschlossen, die in zwei Zulauf leitungen 14, 
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16 verzweigt. In jeder Zulauf leitung 14, 16 ist eine 
elektronisch proportional verstellbare Zumessblende 18 
bzw. 20 angeordnet, die jeweils uber einen Proportional - 
magneten 22 verstellbar sind, der uber die Steuereinrich- 
5 tung 10 angesteuert wird. 

Den beispielsweise durch ein Proportionalventil ge- 
bildeten Zumessblenden 18, 20 ist jeweils eine Druckwaage 
24 bzw. 2 6 nachgeschaltet , die in Of f nungsrichtung von 
der Kraft einer Regelfeder sowie dem Druck stromabwarts 
der Zumessblenden 18, 20 und in SchlieSrichtung von dem 
Pumpen- oder Systemdruck beaufschlagt ist, der uber eine 
sich verzweigende Steuerleitung 28 von der Pumpenleitung 
12 abgegriffen ist. 

Die Ausgange der Druckwaagen 24, 26 sind uber Vor- 
lauf leitungen 30 bzw. 32 mit den Verbrauchern 4, 6 ver- 
bunden. Im vorliegenden Fall sind diese Verbraucher 4, 6 
Hydraulikzylinder, deren Zylinderraume an die Vorlauf lei- 
tung 30 bzw. 32 angeschlossen sind. In dem Hydraulik- 
schaubild gemafi Figur 1 sind der Einfachheit halber die 
die Zylinderraume mit dem Tank T verbindenden Rucklauf- 
und Ablauf leitungen weggelassen, deren Durchf lussquer- 
schnitte ebenfalls uber das die Zumessblende 18, 20 
ausbildende Proportionalventil auf- oder zugesteuert 
we r den. 

Erf indungsgemaS werden die Lastdrucke der Verbraucher 
4 , 6 erf asst und in Abhangigkeit von diesen Lastdrucken 
30 die Einstellung der Zumessblenden 18, 20 geandert . Beim 
dargestellten Ausfuhrungsbei spiel werden diese Lastdrucke 
durch Drucksensoren 34, 3 6 erf asst, die in den Vorlauf- 
leitungen 30, 32 angeordnet sind und deren Signale von 
der Steuereinrichtung 10 verarbeitet werden. GemaS der 
35 Darstellung in Figur 1 sind die Drucksensoren 34, 36 
sowie der Joystick 8 uber Signal leitungen mit der Steuer- 
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einrichtung 10 verbunden, uber die dann entsprechend der 
vorgegebenen Sollwerte und der erfassten Lastdrucke 
Steuersignale uber Signal lei tungen an das elektrisch 
betatigte Pumpenregelventil sowie die beiden proportional 
5 verstellbaren Zumessblenden 18, 20 abgegeben werden. 

Anstelle einer Verstellpumpe mit veranderlichem 
Schwenkwinkel kann beispielsweise auch eine Konstantpumpe 
mit drehzahl veranderlichem Antrieb verwendet werden, 

10 

Die Verstellpumpe 2 ist vorzugsweise mit einem Druck- 
sensor zur Erfassung des Pumpendrucks , einem Drehzahlsen- 
sor zur Erfassung der Pumpendrehzahl und einem Schwenk- 
winkelsensor zur Erfassung des Pumpens chwenkwinke 1 s 

15 ausgefuhrt. In der Steuereinrichtung sind des weiteren 
die Kennlinien der Verstellpumpe 2 und der beiden propor- 
tional verstellbaren Zumessblenden 18, 20 abgelegt, so 
dass mit Hilfe aller Oder einiger der vorgenannten Senso- 
ren und Kennlinien eine auSerst exakte Vo lumens tromsteue- 

20 rung uber die Verstellpumpe 2 moglich ist. Die Funktion 
der erf indungsgemaSen Steueranordnung ist wie f olgt . 

Zur Betatigung der beiden Verbraucher 4, 6 werden 
durch den Bediener uber einen oder mehrere Joysticks 8 

25 Steuersignale erzeugt, die an die Steuereinrichtung 10 
abgegeben werden. Zur entsprechenden Ansteuerung der 
Verbraucher 4, 6 muss die Verstellpumpe 2 einen bestimm- 
ten Druckmittelvolumenstrom bereitstellen, der der Summe 
der uber den Joystick 8 eingestellten Soll-Volumenstrome 

3 0 entspricht. D.h. die Verstellpumpe 2 muss in Abhangigkeit 
von der Einstellung des Joysticks 8 auf einen Schwenkwin- 
kel verstellt werden, bei dem dieser Summenvo lumens trom 
geliefert wird. Die entsprechende Einstellung der Ver- 
stellpumpe 2 kann in Abhangigkeit von dem Sollwert auf 

3 5 einfache Weise durch Erfassung des aktuellen Pumpen- 
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drucks, der aktuellen Pumpendrehzahl und des eingestell- 
ten Schwenkwinkels uber die Pumpenkennlinie erfolgen. 

Erf indungsgemafi erhalt der Pumpenregler somit kein 
5 Drucksignal, das in der Regel dem hochsten Lastdruck 
entspricht, sondern die Ansteuerung der Verstellpumpe 2 
erfolgt in Abhangigkeit von den Sollwerten. Dadurch 
entfallt die Notwendigkeit , die Lastdrucke uber komplexe 
Wechselventilanordnungen an den Verbrauchern abzugreifen 
10 und uber vergleichsweise lange Leitungen zur Verstell- 
pumpe 2 zu fuhren. 

Durch die Sollwerteinstellung uber dem Joystick 8 
konnen Volumenstromf ehler aufgrund volumetrischer Verlu- 

15 ste der Verstellpumpe 2 ausgeglichen werden, da der 
Bediener sofort uber den Joystick 8 nachregelt, falls die 
Verbraucher 4, 6 nicht mit der gewunschten Geschwindig- 
keit betatigt werden. Der hochste Lastdruck stellt sich 
dann entsprechend an dem am hochsten belasteten Verbrau- 

20 cher ein und die Druckdif f erenz zu den niedriger belaste- 
ten Verbrauchern wird durch Stromregelung an den Indivi- 
dualdruckwaagen 24, 26 weggedrosselt . 

Erf indungsgemaS wird iiber die Drucksensoren 34, 36 
25 derjenige Verbraucher ermittelt, an dem der hochste 
Lastdruck anliegt. Hierzu werden in der Steuereinrichtung 
10 die von den Drucksensoren 34, 36 erf ass ten Signale 
miteinander verglichen und an diejenige Zumessblende 18, 
20, die demjenigen Verbraucher 4, 6 mit dem hochsten 
3 0 Lastdruck zugeordnet ist, ein Steuersignal abgegeben, 
durch das diese Zumessblende 18, 2 0 vollstandig geoffnet 
wird. An dieser Zumessblende 18, 20 entsteht dann nur 
noch eine minimale Druckdif f erenz , so dass die Systemver- 
luste gegemiber den eingangs beschriebenen Regelungen 
35 verringert sind. Die zugeordnete Druckwaage 24 bzw. 26 
des lastdruckhochsten Verbrauchers 4 bzw. 6 ist dann 
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ebenfalls ganz geoffnet, da die Druckdif f erenz uber der 
zugeordneten Zumessblende 18 bzw. 22 nicht ausreicht, urn 
die Druckwaage gegen die Kraft der Regelfeder in SchlieS- 
richtung zu verstellen. 

5 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Stromreglerschaltung mit den den Zumessblenden 
18, 20 nachgeschalteten Druckwaagen 24, 26 ausgefuhrt. Da 
bei den eingangs beschriebenen LUDV-Systemen die Druck- 
10 waagen stets den Zumessblenden nachgeschaltet sein mus- 
sen, konnen fur das in Figur 1 dargestellte System und 
fur LUDV-Systeme identische oder nur geringfugig abgewan- 
delte Gehause verwendet werden. 

15 Wie in Figur 2 angedeutet, lasst sich die erfindungs- 

gemaSe Steueranordnung auch bei Schaltungen realisieren, 
bei denen die Individualdruckwaagen 24, 26 den Zumess- 
blenden 18 bzw. 20 vorgeschaltet sind. Auch diese Druck- 
waagen sind in Of f nungsrichtung von dem Druck stromab- 

20 warts der Zumessblenden 18, 20 und in SchlieSrichtung von 
dem Druck stromauf warts der Zumessblenden 18, 20, d.h. 
dem von der Verstellpumpe 2 gelieferten Pumpendruck 
beauf schlagt . Der sonstige Aufbau und die Funktion der in 
Figur 2 dargestellten Steueranordnung entsprechen dem 

25 Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 1, so dass weitere Erlau- 
terungen entbehrlich sind. 

In Figur 3 ist eine Variante dargestellt, bei der den 
Zumessblenden 18, 20 keine Individualdruckwaagen zugeord- 

3 0 net sind. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Funkti- 
on der Individualdruckwaagen praktisch durch die Elektro- 
nik ubernommen. Hierzu muss uber einen weiteren Drucksen- 
sor 38 der Druck in der Pumpenleitung 12, d.h. der Druck 
stromauf warts der Zumessblenden 18, 20 erf ass t werden. 

3 5 Aus diesem Druck und den uber die Drucksensoren 34, 3 6 
erfassten Drucken stromabwarts der Zumessblenden 18, 20 
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las st sich dann der Druckabfall uber den Zumessblenden 
18, 2 0 berechnen. In Kenntnis dieser Druckabfalle uber 
den Zumessblenden 18 , 20 kann dann uber die Steuerein- 
richtung 10 mit Hilfe der gespeicherten Kennlinien der 
5 Durchf lussquerschnitt der jeweiligen Zumessblenden 18, 20 
so verstellt werden, dass der gewunschte Volumenstrom zu 
den Verbrauchern 4, 6 flieSt. Die Einstellung der Ver- 
stellpumpe 2 erfolgt in der vorbeschriebenen Weise in 
Abhangigkeit von den uber den Joystick 8 eingestellten 
10 Sollwerten . 

Die vorbeschriebenen Systeme unterscheiden sich von 
den bisher bekannten LS-Systemen darin, dass die Ver- 
stellpumpe auf den Wuns ch - Summens t rom eingestellt wird 
15 und die Einzeldruckmittelstrome zu den Verbrauchern durch 
geeignete Steuerung der Ventilblenden aufgeteilt wird, 
wobei die dem lastdruckhochsten Verbraucher zugeordnete 
Zumessblende vollstandig aufgesteuert wird. 

20 Eine derartige Steuerung ermoglicht es, beispielswei- 

se bei einer Unterversorgung, d.h. in dem Fall, in dem 
die Sollmenge groSer ist als die maximale Pumpenmenge, 
die Durchflusse durch die Zumessblenden der lastdruck- 
niedrigeren Verbraucher verhaltnisgleich zu reduzieren. 

25 D.h. mit der erf indungsgemaSen Steueranordnung kann 
praktisch ein LUDV-Verhalten erzeugt werden, indem die 
Of f nungsquerschnitte der lastdruckniedrigeren Zumessblen- 
den 18, 20 reduziert werden. Diese Reduktion kann bei- 
spielsweise im Verhaltnis der maximalen Pumpenf ordermenge 

30 zur Sollmenge erfolgen. Dies sei anhand eines Beispiels 
erlautert, bei dem die erf indungsgemaSe Steueranordnung 
zur Ansteuerung von drei Verbrauchern ausgebildet ist. Es 
sei des weiteren angenommen, dass die uber Joysticks 8 an 
den drei Verbrauchern eingestellten Sollstrome 40 , 60 

3 5 und 2 0 Liter / Minute betragt, d.h. der Soll- 
Summenvo lumens t rom betragt 120 Liter / Minute wobei der 
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lastdruckhochste Verbraucher mit 20 Litem / Minute 
versorgt werden soli. Die maximale Fordermenge der Pumpe 
betragt beispielsweise 100 Liter / Minute - es liegt 
somit eine Unterversorgung vor. Diese Unterversorgung 
5 wird erf indungsgemaS dadurch ausgeglichen, dass die 
Sollwerte fur die beiden lastniedrigeren Verbraucher (40 
, 60 Liter / Minute) uber die Steuereinrichtung 10 in dem 
Verhaltnis der maximalen Fordermenge der Pumpe zum 
Summenvo lumens troms, d.h. im Verhaltnis 100/120 

10 verringert wird. D.h. der erstgenannte Verbraucher wird 
mit 33,33 Litem / Minute, der an zweiter Stelle genannte 
Verbraucher mit 50 Litem / Minute (pro Zeiteinheit) 
versorgt. Die Zumessblende des lastdruckhochsten 
Verbrauchers ist erf indungsgemaS vollstandig aufgesteuert 

15 - der sich einstellende Volumenstrom uber dieser 
Zumessblende betragt 16,66 Liter / Minute, so dass die 
maximale Fordermenge der Pumpe von 100 L / Minute 
verhaltnisgleich aufgeteilt und somit praktisch eine 
lastunabhangige Durchf lussverteilung (LUDV) realisiert 

2 0 wird. 

In dem Fall, in dem eine ziehende Last wirkt 
(beispielsweise Bergabfahrt) , kann dies uber die Druck- 
sensoren 34, 3 6 erfasst werden und die Pumpe entsprechend 
25 zuruckgestellt werden. Das Nachsaugen in die Niederdruck- 
seite der Verbraucher 4, 6 erfolgt dann uber nicht darge- 
stellte Nachsaugventile von der Hochdruckseite . D.h. im 
Vergleich zu heute ublichen Schaltungen lassen sich im 
Falle einer ziehenden Last die Verluste weiter verrin- 

3 0 gern . 

Insbesondere die anhand der Figuren 1 und 2 erlauter- 
ten Ausfuhrungsbeispiele zeichnen sich durch eine geringe 
Schwingungsanf alligkeit aus . 

35 
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Die Sollwerte konnen anstelle uber den elektrischen 
Joystick 8 auch bei Proportionalventilen mit Schieberweg- 
messung aus dem Schieberweg- 1st -Wert der Zumessblenden 
18, 2 0 ermittelt werden. 

5 

Selbstverstandlich ist das erf indungsgema&e System 
auch dann wirksam, wenn nur ein einziger Verbraucher 
angesteuert wird - in diesem Fall wird die Zumessblende 
dieses Verbrauchers vollstandig aufgesteuert und der 
10 Druckmittelvolumenstrom uber die Verstellpumpe 2 gesteu- 
ert . 

Figur 4 zeigt eine Steueranordnung, bei der die indi- 
viduellen Lastdrucke der Verbraucher 4, 6 nicht uber 

15 Drucksensoren oder dergleichen erfasst werden. Es handelt 
sich wieder urn ein Stromreglersystem, wobei die beiden 
Individualdruckwaagen 24, 26 den beiden proportional 
verstellbaren Zumessblenden 18, 20 nachgeschaltet sind. 
D.h. abgesehen von den beiden nicht vorhandenen Sensoren 

20 34, 36 entspricht die in Figur 4 dargestellte Steueran- 
ordnung derjenigen aus Figur 1. Auch bei der Steueranord- 
nung gemafi Figur 4 wird die Verstellpumpe 2 in Abhangig- 
keit von den uber den Joystick 8 eingestellten Sollwerten 
so verstellt, dass sie den gewiinschten Druckmittelsummen- 

25 strom liefert. Die Aufteilung dieses Druckmittelsummen- 
stroms erfolgt dann uber die Stromregler (Zumessblenden 
18, 20; Druckwaagen 24, 26), wobei die Zumessblenden 18, 
20 wiederum in Abhangigkeit von den am Joystick 8 ein- 
gestellten Sollwerten verstellt wird. Uber die Indivi- 

3 0 dualdruckwaagen 24, 26 wird dann der am Ausgang der 
Zumessblenden 18, 20 anliegende Lastdruck, der etwa dem 
hochsten wirksamen Lastdruck der Verbraucher entspricht, 
auf die individuellen Lastdrucke abgedrosselt . Im Unter- 
schied zum vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiel bleibt 

35 jedoch die dem lastdruckhoheren Verbraucher zugeordnete 
Zumessblende auf dem in Abhangigkeit von den vorgegebenen 
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Sollwerten eingestellten Of fnujigsquerschnitt und wird 
nicht vollstandig auf gesteuert . 

Offenbart sind eine Steueranordnung und ein Verfahren 
5 zur Druckmitt elver sorgung von zumindest zwei hydrauli- 
schen Verbrauchern, die uber eine Verstellpumpe mit 
Druckmittel versorgt werden. Im Druckmittelstromungspf ad 
zwischen den Verbrauchern und der Verstellpumpe ist 
jeweils eine Zumessblende vorgesehen. Die Einstellung der 

10 Verstellpumpe und der Zumessblenden erfolgt elektronisch 
uber eine Steuereinrichtung in Abhangigkeit von den von 
einem Bediener eingegebenen Sollwerten. Erf indungsgemaS 
wird die dem lastdruckhochsten Verbraucher zugeordnete 
Zumessblende vollstandig auf gesteuert , so dass der Druck- 

15 verlust uber dieser Zumessblende minimal ist. 
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Patentansoruche 

1. S t eueranordnung zur Druckmittelversorgung von zumin- 
dest zwei hydraulischen Verbrauchern (4, 6) mit einer 
5 Verstellpumpenanordnung (2) , deren Fordermenge veran- 

derbar ist und mit zumindest zwei verstellbaren Zu- 
messblenden (18, 20) , die jeweils einem der Verbrau- 
cher (4, 6) zugeordnet sind und die jeweils in Abhan- 
gigkeit von einem an einem Sollwertgeber (8) eingest- 

10 ell ten Sollwert uber eine Steuereinrichtung (10) ver- 

stellbar sind, und mit einer Einrichtung (10) zur Ab- 
gabe eines Steuersignals an die Verstellpumpe (2) in 
Abhangigkeit von den eingestellten Sollwerten, ge- 
kennzeichnet durch jeweils einen im Druckmittelstrd- 

15 mungspfad stromabwarts der Zumessblenden vorgesehenen 

Sensor (34, 36) zur Erfassung des individuellen Last- 
drucks, durch eine Einrichtung (10) zur Erfassung des 
lastdruckhochsten Verbrauchers (4, 6) aus den von den 
Sensoren (34, 3 6) erfassten Signalen und zum Aufsteu- 

20 em der dem lastdruckhochsten Verbraucher (4, 6) zu- 

geordneten Zumessblende (18, 20) . 

2. Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei ein 
weiterer Sensor (38) zum Erfassen des Drucks strom- 

25 auf warts der Zumessblenden (18, 20) vorgesehen ist, 

und wobei uber die Einrichtung (10) aus den erfassten 
Signalen der Druckabfall uber den Zumessblenden (18, 
20) bestimmt wird und in Abhangigkeit von diesem 
Druckabfall die Ansteuerung der Zumessblenden (18, 

3 0 20) veranderbar ist, so dass ein gewunschter Druck- 

mittelvolumenstrom zu den Verbrauchern (4, 6) flieSt. 

3, Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei jeder 
Zumessblende (18, 20) eine Druckwaage (24, 26) vor- 

3 5 oder nachgeschaltet ist, die in SchlieSrichtung vom 

Druck stromauf warts der Zumessblende (18, 20) und in 
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Of fnungsrichtung vom Druck stromabwarts der zugeord- 
neten Zumessblende (18, 20) beaufschlagt ist. 

4. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden Patent - 
5 anspruche, mit Nachsaugventil zum Nachsaugen von 

Druckmittel in die Niederdruckseite der Verbraucher 
(4, 6) . 

5. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden Patent - 
10 anspruche, wobei der Sollwertgeber zumindest ein Joy- 
stick (8) ist. 

6. Verfahren zum Ansteuern einer Steueranordnung zur 
Druckmittelversorgung von zumindest zwei hydrauli- 

15 schen Verbrauchem, mit einer Verstellpumpenanordnung 

(2) , deren Fordermenge veranderbar ist und mit zumin- 
dest zwei verstellbaren Zumessblenden (18, 20) , die 
jeweils einem der Verbraucher (4, 6) zugeordnet sind 
und die jeweils in Abhangigkeit von einem an einem 

20 Sollwertgeber (8) eingestellten Sollwert uber eine 

Steuereinheit (10) einstellbar sind und mit einer 
Einrichtung (10) zur Abgabe eines Steuersignals an 
die Verstellpumpe (2) in Abhangigkeit von den 
eingestellten Sollwerten, dadurch gekennzeichnet , 

25 dass der individuelle Lastdruck der Verbraucher (4, 

6) erf as st wird und die dem lastdruckhochsten 
Verbraucher (4, 6) zugeordnete Zumessblende (18, 20) 
vollstandig aufgesteuert wird. 

30 7. Verfahren nach Patentanspruch 6, wobei ein Druck 
stromauf warts der Zumessblenden (18, 20) erfasst wird 
und aus diesem und den individuellen Lastdriicken der 
Druckabfall uber den jeweiligen Zumessblenden (18, 
20) bestimmt und deren Einstellung so geandert wird, 

35 dass sich eine gewunschte Druckmittelvolumenstromver- 

teilung uber den Zumessblenden (18, 20) einstellt. 
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Verfahren nach Patentanspruch 6 oder 7, wobei im Fall 
einer Unterversorgung die Durchf lussquerschnitte der 
den Lastdruck niedrigeren Verbrauchern (4, 6) zuge- 
ordneten Zumessblenden (18, 20) - vorzugsweise im 
Verhaltnis der maximal en Pumpenf ordermenge zum Soll- 
Summenvolumenstrom - verringert werden. 

Verfahren nach einem der Patentanspruche 6 bis 8, 
wobei eine ziehende Last durch Auswertung der von den 
Sensoren (34, 36) erfassten Signale erkannt wird und 
die Verstellpumpe (2) entsprechend zuruckgef ahren 
wird. 

15 10. Verfahren nach einem der Patentanspruche 6 bis 9, wo- 
bei bei gleichzeitiger Ansteuerung mehrerer Verbrau- 
cher (4, 6) deren Lastdruck verglichen und bei einem 
Dif f erenz -Lastdruck, der weniger als das Regel-Ap der 
Druckwaage ist, die dem Lastdruck niedrigeren 

2 0 Verbraucher (4, 6) zugeordnete Zumessblende (18, 20) 

so weit aufgesteuert wird, bis diese Lastdruck-Druck- 
differenz ausgeglichen ist. 
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